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  و تزريقات در موش آزمايشگاهي مروري بر بيهوشي
  *روزبه فلاحي

  كرج، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، موسسه تحقيقات واكسن و سرم سازي رازي
  fallahiroozbeh@gmail.com * نويسنده مسئول،  پست الكترونيكي:

  چكيده
هاي . موشستااي برخوردار است و به عنوان اولين حيوان انتخابي مطرح در تحقيقات علمي، موش آزمايشگاهي از جايگاه ويژه

شناسي، ول و  سرطانآزمايشگاهي در مطالعات و تحقيقات بيولوژي، باكتريولوژي، ويرولوژي، فارماكولوژي، فيزيولوژي بيماريها، سل
، آزمايشات شناسيدارويي، مطالعات روان هايهاي بيولوژيك، تست فرآوردهتغذيه، ژنتيك، تهيه سرم و واكسن، تست فرآورده

ديو اكتيو و ها و مواد راهاي غذايي، تحقيقات فضايي، ايزوتوپشناسي، تست مكملهاي سمزايي، تسترفتاري، تست ناهنجاري
يشگاهي اي آزماگيرند. از آنجاكه در بسياري از آزمايشاتي كه بر روي موش هبسياري از موضوعات ديگر مورد استفاده قرار مي

زوم به كارگيري ل ، لذا استانجام مي گيرند، نياز به بيهوش كردن آنها جهت انواع روش هاي تزريقات، خونگيري ها، جراحي و ... 
ر اين حيوان و استفاده از داروهاي مناسب بيهوشي و طريقه استفاده از آنها و معرفي انواع روش هاي استاندارد تزريقات د

  ظر مي رسد. آزمايشگاهي ضروري به ن
  بيهوشي، تزريقات، موش آزمايشگاهي :گانواژكليد

  مقدمه
هاي مختلف كاربرد داشته و حيوانات آزمايشگاهي در زمينه

ها سر از اين حيوانات در تحقيقات اكنون ساليانه، ميليون
شناسي، شناسي، انگلگوناگون نظير بيولوژي، ايمني

ولوژي، سرطان، ژنتيك، اختلالات ارثي، تغذيه، پاتوفيزي
هاي عفوني، جراحي تجربي، راديولوژي، پيوند بيماري

نوردي و اعضاء، تعيين اثر داروهاي جديد و حتي در كيهان
شوند. به طور كلي از حيوانات تحقيقات فضايي استفاده مي

 زيست شناسيآزمايشگاهي به عنوان مدل، در تحقيقات 
د. گرچه از  هر حيواني، چه اهلي و غير اهلي شواستفاده مي
توان استفاده كرد، ولي جوندگان و هاي مختلف ميدر زمينه

حيوانات كوچكتر به لحاظ اندازه كوچك و مناسب،  قابليت 
توليد مثل بالا،  تعدد انواع،  دستيابي آسان، راحتي كار و 

ات احتياج به فضاي كمتر، به مقدار بيشتري نسبت به حيوان
موش به تنهايي در حدود گيرند. ديگر مورد استفاده قرار مي

از كل حيوانات آزمايشگاهي مورد استفاده در   % 80
دهد. ساليانه ميليون ها سر تحقيقات را به خود اختصاص مي

رسد. موش آزمايشگاهي در تحقيقات گوناگون به مصرف مي
جام در كار عملي بر روي حيوانات آزمايشگاهي نظير ان

روش هاي مختلف تزريقات، خونگيري ها، جراحي و ...  
نياز به بيهوش كردن آنها با استفاده از داروهاي مناسب 

                                                                                                                                                                
1 Procaine  
2 Bupivacaine  

بيهوشي مي باشد.  انتخاب و طريقه استفاده از انواع داروها 
و معرفي انواع روش هاي استاندارد تزريقات، بر طبق رعايت 

از اهميت  موارد اصول اخلاق كار با حيوانات آزمايشگاهي
  ).1-6(زيادي برخوردار مي باشد 

  
  ايجاد بيهوشي در موش آزمايشگاهي

بيهوشي به دو صورت استنشاقي (استفاده از مايعات فرار  
روش  گيرد. دربيهوش كننده) و تزريقي صورت مي

 ايزو فلوران، متوكسي فلوران، استنشاقي، استفاده از هالوتان،

 اي و استفاده از آتروپين هاي شيشهو كلروفرم در محفظه اتر

براي جلوگيري از ترشح بزاق دهان و گرفتگي عضلات 
). در بعضي از نژادها بويژه در نرها، 1معمول است (شكل 

كند. براي كلروفرم آسيب شديد كبدي و كليوي ايجاد مي
- هاي بيها يا كرمها و اسپريهاي موضعي از ژلحسيبي

در محل تزريق  2يواكائينو بوپ  1حسي ليدوكائين و پروكائين
شود. براي بيهوشي تزريقي، بسته به مدت زمان استفاده مي

گرم به ازاء هر ميلي 5مورد نياز بيهوشي، از ديازپام (
گرم به ازاء هر ميلي 50-60كيلوگرم)، پنتوباربيتال (

گرم به ازاء هر ميلي 75كيلوگرم)، كتامين هيدروكلرايد (
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 5-10(با نام تجارتي رامپون) ( نكيلوگرم) همراه با زايلازي
ميلي گرم به ازاء هر كيلوگرم) كه همگي به صورت داخل 

گردد و مدت زمان شوند استفاده ميصفاقي تجويز مي
دقيقه است. در بعضي از منابع مانند  60تا  20بيهوشي بين 

ميلي گرم به ازاء هر   80 -100كتامين،  4، دزUFAW1كتاب 
ميلي گرم به ازاء هر  10مقدار،  كيلوگرم + زايلازين به

-30كيلوگرم به صورت داخل صفاقي و مدت زمان بيهوشي 
  ).8، 7، 6، 4، 1(دقيقه  ذكر شده است  20

  
  بيهوشي استنشاقي در موش آزمايشگاهي.  -1شكل 

  
  

  نكات مهم:
حيوان لحظاتي در محيط  دبل از تزريق هر دارو، بايق -1

  د.وشآزمايشگاه قرار بگيرد تا دماي آن با دماي محيط يكسان 
  .شودضد عفوني  %70وضع تزريق با پنبه آغشته به الكل م -2
از صدمات بافتي به حيوان، همواره از  جهت پيشگيري -3

سرنگ مناسب و يكبار مصرف و سوزن با نمره مورد نظر 
  د. شواستفاده 
  كتامين 

در گربه استفاده شد. كتامين با  1970اولين بار در سال  براي
بر  2جلوگيري از اثر انتقال دهنده عصبي تحريكي گلوتاميت

اثر بيهوش كنندگي  3آسپارتيت-دي -متيل -هاي انگيرنده
كند. در صورت مصرف آن به تنهايي، خود را اعمال مي

ولاً احتمال بروز تشنج و صرع، وجود دارد. به همين دليل معم
به صورت تركيب با ديگر داروهاي تضعيف كننده سيستم 

شود.كتامين با تحريك مي اعصاب مركزي به كار برده
اعصاب سمپاتيك، به افزايش ضربان قلب، فشار خون و 

                                                                                                                                                                
1 Universities Federation for Animal Welfare           5 Norepinephrine 
2 Glutamate                   6 Intramuscular injection 
3 N-Methyl-D-Aspartate                7 Caudal thigh muscle 
4 α2 adrenergic                  8 Intraperitoneal injection 

شود. كتامين بر خلاف ديگر داروهاي برون ده قلبي منجر مي
كند، بلكه توان بيهوشي، نه تنها شلي عضلاني ايجاد نمي

دردي ناشي از كتامين براي لاني را افزايش مي دهد. بيعض
هاي احشايي موثر نيست، اما براي تسكين جلوگيري از درد

دردهاي سطحي، مانند سوختگي، بسيار موثر است. اين دارو 
تواند جنين را تضعيف كند. در گذرد و مياز جفت مي

ه از ها باز باقي مي ماند، لذا استفادبيهوشي با كتامين، چشم
هاي چشمي، براي جلوگيري از خشك شدن سطح محلول

  ).9، 8، 6، 4، 1(قرنيه، ضروري است 
  زايلازين

 4آدرنرژيك 2هاي آلفا زايلازين (رامپون) با تحريك گيرنده
درسيستم اعصاب مركزي و به دنبال آن كاهش ميزان آزاد 

در اعصاب، به ايجاد آرام بخشي و بروز  5نفرينشدن نور اپي
انجامد. ديگر اثرهاي اين دارو، شامل شلي آلودگي مي خواب

دردي و استفراغ در گوشتخواران است. اين دارو عضلاني، بي
 ،6 ،4 ،1شود (به وسيله كبد متابوليزه و از راه ادرار دفع مي

8، 9.(  
  

  تزريقات در موش آزمايشگاهي
عبارت اند در موش آزمايشگاهي  هاي مختلف تزريقروش

  :از

  IM(6( داخل عضلانيتزريق 

 7پس از مقيد كردن حيوان، تزريق در عضله خلفي ران
ليتر و ميلي 1/0-2/0گيرد. مقدار ماده تزريقي صورت مي

، 6، 4، 1() 2 باشد (شكلمي 23-25 نمره مناسب  سوزن،
7.(  

  IP(8( تزريق داخل صفاقي
پس از مقيد نمودن موش به طوري كه شكم حيوان بطرف 

نيز سر حيوان بطرف پايين قرار گيرد، تزريق تزريق كننده و 
گيرد. در اين صورت امعاء و احشا داخل صفاقي صورت مي

شوند. بطرف ديافراگم رانده شده و از ناحيه تزريق دور مي
محل تزريق، در طرفين شكم و ترجيحاً طرف چپ و قسمت 

و %  70كه پس از ضدعفوني كردن با الكل استپايين شكم 
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ماده مورد نظر را بايد به آرامي تزريق كرد  آسپيره كردن،
 ليتر و سوزنميلي 1-5/1 ). مقدار ماده مورد نظر3 (شكل
باشد. نحوه و ميزان تزريق و استفاده از ، مناسب مي23نمره 

د. در غير اين شونمره مناسب سوزن بايستي به دقت رعايت 
هاي بافتي در محل تزريق ايجاد صورت صدمات و آسيب

گذار باشد د كه ممكن است در نتيجه تحقيق تأثيرشومي
   ).4(شكل 

  
  موقعيت آناتوميكي عضله خلفي ران و تزريق در آن.   -2شكل 

  
  تزريق داخل صفاقي در موش آزمايشگاهي.  -3شكل 

  
اگر در هنگام آسپيره كردن، ماده زرد رنگ ديده شود نشان 

اي و يا قهوه دهنده، وارد شدن سوزن به مثانه و اگر ماده سبز
ها دهنده وارد شدن سوزن به رودهرنگ ديده شود نشان

باشد كه در اين صورت سرنگ و سوزن را بايد عوض مي
                                                                                                                                                                
1 Intravenous injection 
2 Lateral saphenous vein  
3 Subcutaneous injection  
4 Intradermal injection 
5 Intracranial injection 
6 Blood-Brain Barrier 

، 7، 6، 4، 3، 1(د شوالامكان حيوان نيز تعويض حتي ،كرده
10.(  

  IV(1(تزريق داخل وريدي 
در اين حالت بهتر است حيوان در حالت بيهوشي باشد. پس 

كردن دم حيوان، تزريق در داخل وريد دم عفونياز ضد
ليتر و ميلي 2/0-5/0گيرد. مقدار ماده مورد نظر صورت مي

باشد. در صورت تزريق مي 27-29نمره مناسب سوزن، 
نادرست، محل تزريق متورم و پيستون در سيلندر سرنگ به 

كند. در صورت درستي كار، ماده مورد سختي حركت مي
). از وريد 5افتد (شكل ه جريان مينظر براحتي در رگ دم ب

توان براي تزريق داخل وريدي استفاده نيز مي 2صافن جانبي
  ).11، 7، 6، 4، 1() 6كرد (شكل 

  SC(3(تزريق زيرجلدي 

 حيوان را به روي شكم قرار داده و پس از ضد عفوني كردن
تزريق، پوست پشت گردن را بلند كرده و تزريق را  محل

ر و ليتميلي 2/0 ). مقدار ماده تزريقي7 دهيم (شكلانجام مي
  ).7، 6، 4، 1(شود مي، توصيه 22سوزن نمره 

  )ID4(تزريق داخل پوستي 
پس از چيدن موي قسمت گردن و يا كمر حيوان، محل 

ت سوزن را به صور ،دهكرتزريق را با پنبه الكل ضد عفوني 
نظر  بريم. مقدار ماده موردمماس با بدن در بين جلد فرو مي

باشد. در مي 27-29ليتر و نمره سوزن مناسب، ميلي 1/0
صورت درستي عمل، محل تزريق به اندازه يك عدس متورم 

  ). 7 ،6 ،4 ،1) (8شود (شكل مي

  5مغزيتزريق داخل 
 6مغزي -جهت عبور مواد شيميايي يا دارويي از سد خوني

و رساندن مستقيم آنها به سيستم اعصاب مركزي، از روش 
شود. اين روش بيشتر در مغزي استفاده ميتزريق داخل

گيرد. در موش و موش، رت و جوجه مورد استفاده قرار مي
  گيرد. روز صورت مي 3نوزادان زير  رت در
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ي در محل هاي آماسمحل تزريق داخل صفاقي (شكل سمت راست، در حالت طبيعي و قبل از تزريق، شكل وسط هيپرپلازي خفيف سلول -4شكل 

  هاي آماسي در محل تزريق در روش تزريق نامناسب). تزريق در روش تزريق مناسب، شكل سمت راست،  هيپرپلازي شديد سلول
  

  

  
  تزريق داخل وريد دم موش آزمايشگاهي.  -5شكل 

  

  
  موقعيت آناتوميكي وريد صافن جانبي موش آزمايشگاهي. - 6شكل 

                                                                                                                                                                
1 Fontanelle 

  

   
  جلدي در موش آزمايشگاهي.تزريق زير -7شكل 

  
براي انجام اين تزريق، سر نوزاد را بين دو انگشت شست و 

از درجه  45را با زاويه  27نشانه قرار داده، سوزن با نمره 
كنيم. مقدار وارد مغز مي 1سمت جلو در منطقه جلويي ملاج

نوزاد باشد. بعد از تزريق،  ليترميلي 5/0تزريق نبايد بيشتر از 
را به پيش مادر برده و تا يك ساعت بايد تحت نظر قرار 

كند و آن را از خود گيرد. بعضي اوقات مادر آن را قبول نمي
خون آمده باشد، مادر ممكن كند. اگر از محل تزريق، دور مي

آن را  بخورد. بهتر است براي جلوگيري  ،است نوزاد را كشته
از صدمات احتمالي و استرس زياد، قبل از تزريق، نوزاد را 
بيهوش كرد. براي تزريق به بالغين، به يك فريم جامد با گيره 

گيرد و مخصوص نياز است كه سر حيوان در آن قرار مي
توان بدون فريم ). گرچه مي9شود (شكل حركت ميكاملاً بي

   باشد.بيهوشي نيز لازم مي، )10نيز تزريق را انجام داد (شكل 
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  تزريق داخل پوستي در موش آزمايشگاهي. -8شكل 

  

   
از  تزريق داخل مغزي در موش آزمايشگاهي بالغ، با استفاده -9شكل 

  فريم.

  
اده مغزي در موش آزمايشگاهي بالغ، بدون استفتزريق داخل -10شكل 

  از فريم.
  

يد حجم مغز باشد. تزريق با%  2حجم تزريق نبايد بيشتر از 
  ).7 ،6 ،4 ،1به آرامي صورت گيرد (

هاي مغزي نيمكره 1در نوزادان، تزريق در منطقه تالاميك
اتصال بين استخواني در  گيرد. خطوط زيگزاگصورت مي

                                                                                                                                                                
1 Thalamic 
2 Coronal  
3 Bregma 
4 Footpad 
5 Freund’s Complete Adjuant 

). خطوط A، 11باشند (شكل زير پوست مشخص مي
زيگزاگ مياني و افقي را مشخص نموده و نقطه تزريق را كه 

گذاري كرده و سوزن را باشد علامتدر حد واسط آنها مي
ن براي توا). ميB) (1  ،7و   A، 11كنيم (شكل وارد مي

مشخص كردن نقطه تزريق، از محل تلاقي خطوط زيگزاگ 
 3نيز استفاده نمود كه به اين محل برگما 2مياني و كورونال

گويند. پس از تعيين نقطه برگما، مناسب ترين نقطه مي
متر در قسمت ميلي 2متر در قسمت خلفي و ميلي 1تزريق، 

ده با علامت + مشخص ش 12باشد (در شكل جانبي آن مي
 5/1عمق فرو بردن سوزن در مغز نبايد از  ).7،  1است) (

متر بيشتر باشد. در غير اين صورت صدمات وارده بسيار ميلي
كه بر روي  توان با يك تكه فوم (يونوليت)باشد. ميبيشتر مي

متر را براي سوزن ثابت ميلي 5/1د، اندازه شوسوزن نصب مي
  ). 7،  1) (13د (شكل كرو تنظيم 

  و قاعده دم  4زريق داخل بالشتك كف پات
ها، تزريق در داخل جهت جذب آهسته بعضي از آنتي ژن

گيرد. در بالشتك كف پا و يا در قاعده دم صورت مي
جوندگان براي مدل آزمايشگاهي آرتريت موضعي يا 

در داخل بالشتك كف  5عمومي، تزريق ادجوانت كامل فروند
). 15و  14هاي گيرد (شكلپا و يا در قاعده دم صورت مي

حيوان مبتلا به آرتريت بايستي در بستري نرم قرار گيرد و 
آب و غذاي آن در داخل قفس و جلوي حيوان ريخته شود 

). بايد توجه داشت 11،  5،  4،  1تا مجبور به حركت نباشد (
كه در تمام اين تزريقات، بهتر است كه حيوان بيهوش باشد 

  ).7 ،6 ،4 ،1تزريق ضروري است (و آسپيره كردن قبل از 
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  مغزي در نوزاد موش آزمايشگاهي.محل تزريق داخل -11شكل 
  

           
   

   مغزي در نوزاد موش آزمايشگاهي.محل تزريق داخل -12شكل      
  

  تنظيم ميزان عمق تزريق سوزن با استفاده از يونوليت.  -13شكل 

  

  
  

  پاي موش آزمايشگاهي شكل سمت چپ: حالت طبيعي. شكل سمت راست:آرتريت ايجاد شده در بالشتك كف -14شكل 
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 تزريق در قاعده دم موش آزمايشگاهي. -15شكل 
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